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M ABSTRACT. Chironomidae as quality indicators of freshwater environ- 
ments. A brief review on the rol of chironomids as indicators of water quality 
in freshwater environments is given. Different aspects of using chironomids to 
biomonitoring water pollution are mentioned. Progresses made in countries of 
the northern hemisphere during recent years includes issues such as the use of 
chironomids in toxicity test and as indicators of acidification processes or inor- 
ganic pollution. The relation between incidence of larval deformities and ef- 
fects of contaminants of sediments is also addressed. A study of macrobenthic 
fauna, including chironomids, to asses levels of organic and inorganic pollu- 
tion in a highly disturbed river of the Buenos Aires province is commented. 
The application of the “chironomid pupal exuviae technique” as a method to 
biomonitoring water pollution, and the use of well identified sensitive species 


in toxicity test, are proposed to study argentinian freshwater environments. 


INTRODUCCIÓN 


El propósito de esta charla es comentar la utili- 
zación de los quironómidos en los programas de 
monitoreo de la polución orgánica iniciados desde 
hace varias décadas en Europa y América del Nor- 
te, con resultados varios, así como de nuevas for- 
mas de polución donde estos insectos pueden ser 
importantes organismos indicadores. Nos referi- 
mos a su utilización en los test de toxicidad, en el 
estudio de las deformaciones con relación a la po- 
lución química, en los procesos de acidificación 
de las aguas y en los relacionados con el impacto 
físico en los diferentes ambientes acuáticos, produ- 
cidos principalmente por la mano del hombre. 

En cuanto a la utilización de los quironómidos 
en la clasificación de los ambientes lénticos y ló- 
ticos, ya ha sido motivo de comentario en otras 
publicaciones (Paggi,1998,en prensa). 


a) Como indicadores de contaminación orgáni- 
ca. Una de las primeras preocupaciones del hom- 
bre consistió en poder medir el grado de contami- 
nación de las aguas de lagos y ríos, ocasionado 
por el aporte de los desechos orgánicos, prove- 
nientes de las grandes concentraciones urbanas. 
Las mismas aguas que luego eran utilizadas para 
el consumo. Frente a esta realidad se comenzó 
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desde un principio con estudios y programas de 
monitoreo tendientes a medir la calidad de las 
aguas. Paralelamente surgió la necesidad de crear 
métodos de control tanto físico-químicos como 
biológicos y a partir de estos últimos nace el con- 
cepto de organismos indicadores. Uno de los pri- 
meros métodos de análisis fue el ideado por Kolk- 
witz & Marsson (1909) conocido como el método 
o sistema del saprobios, el cual establecía una se- 
rie de organismos indicadores para clasificar el 
grado de contaminación orgánica de las aguas. 
Algunas especies de quironómidos (principal- 
mente europeas) han sido incorporadas al siste- 
ma, específicamente para ambientes alta o me- 
dianamente contaminados. No se han podido in- 
corporar al sistema especies indicadoras de aguas 
limpias, debido a la dificultad para identificar sus 
larvas a nivel específico (Lindegaard, 1994). 
Recientemente se han desarrollado nuevos mé- 
todos para el estudio de la calidad del agua (para 
arroyos y ríos europeos) mediante la utilización de 
las exuvias pupales, provenientes de la deriva de 
esos cuerpos de agua (Wilson & McGill, 1977). 
Utilizando esta técnica y comparando los resulta- 
dos de las asociaciones de especies con datos quí- 
micos, se elaboraron listas de taxa relacionados 
con determinados factores ambientales, mediante 
procedimientos estadísticos (CANOCO), surgien- 
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do asociaciones indicadoras relacionadas positi- 
va O negativamente a un determinado factor am- 
biental (Wilson, 1992). A partir de los mismos, se 
han elaborado índices basados en la tolerancia a 
la polución de materia orgánica. Estos índices 
mostraron una alta correlación con los métodos 
de monitoreo de calidad del. agua (BMWP) para 
Europa. No obstante, es necesario adaptar estos 
índices para las diferentes regiones y cuencas hi- 
drograficas. 

Al respecto, recientes estudios realizados en 
Inglaterra para evaluar el efecto de las descargas 
cloacales en los canales londinenses mediante el 
uso de las exuvias pupales, han mostrado impor- 
tantes cambios en las asociaciones de especies. 
Se observó un predominio de especies tolerantes, 
a nivel de las descargas y aguas abajo de las mis- 
mas, mostrando signos de recuperación a partir 
de los 2,8 km de distancia de la descargas, vol- 
viendo a los patrones observados en las estacio- 
nes superiores. Los índices de calidad calculados 
según la “Técnica de las Exuvias Pupales” refleja- 
ron los efectos del vertido de los efluentes cloaca- 
les, demostrando el valor de esta técnica en el 
monitoreo de la polución para estos ambientes 
(Wilson, 1994). 

Investigaciones realizadas en Japón, basadas 
en larvas de quironómidos en cuerpos de agua 
con diferente grado de contaminación orgánica, 
han sugerido, que la diversidad, la ocurrencia, 
dominancia y abundancia relativa de algunas es- 
pecies pueden ser usadas como excelentes indi- 
cadores de calidad del agua (Kawai et al., 1989). 

En cuanto a nuestro país y en especial en la 
provincia de Buenos Aires, se ha comenzado a 
analizar el grado de contaminación de un con- 
junto de arroyos y ríos, la mayoría de los cuales 
desembocan en la margen sur del Río de la Plata, 
a partir de la utilización de los macroinvertebra- 
dos bentónicos (incluidos los quironómidos) co- 
mo indicadores biológicos. Uno de los primeros 
estudios fue realizado sobre la cuenca de los ríos 
Matanza-Riachuelo, a la cual son vertidos gran 
cantidad de efluentes, tanto orgánicos como inor- 
gánicos, por encontrarse allí una de las mayores 
concentraciones urbanas e industriales próximas 
a la Capital Federal. Con los datos obtenidos se 
confeccionó un “Indice de Macroinvertebrados 
para Ríos Pampeanos” (IMRP) adaptado de otros 
índices aplicados por diferentes autores europeos 
para sus ríos, el cual establece un valor ecológico 
inversamente proporcional al grado de tolerancia 
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a la contaminación. Los quironómidos estuvieron 
representados por los géneros Chironomus, Goel- 
dichironomus, Tanypus y Coelotanypus. La pre- 
sencia de los mismos comprendió solamente la 
cuenca alta y media del sistema, mientras que en 
los últimos tramos y hasta la desembocadura no 
fueron registrados quironómidos en ninguna 
oportunidad. Chironomus y Tanypus mostraron 
ser los más tolerantes, llegando Chironomus a so- 
portar una contaminación fuerte (IMRP = 1,5). El 
más sensible fue Goeldichironomus, al cual sólo 
se lo halló en las nacientes, asociado a ambientes 
poco contaminados. En general, los quironómi- 
dos ya fueron mucho más sensibles a niveles de 
contaminación moderada (IMRP = 2,6-3,9) . No 
obstante, se debe considerar que éste es un siste- 
ma que tiene mucho tiempo de progresivo dete- 
rioro y empobrecimiento de su fauna, lo que nos 
llevaría a pensar en una “sensibilidad” relativa, 
ya que serían los sobrevivientes de un sistema lar- 
gamente perturbado (Paggi, en prensa; Rodrigues 
Capítulo et al., 1997). 


b) Su aplicación en los test de toxicidad. La faci- 
lidad para identificar los distintos estadios de de- 
sarrollo, ciclos biológicos cortos y bien conoci- 
dos en condiciones de laboratorio, y su abundan- 
cia en la comunidad bentónica de casi todo tipo 
de ambientes, hace de los quironómidos un ma- 
terial muy valioso para ser utilizado en los test de 
toxicidad (Anderson, 1980). 

Los test agudos basados en una sola especie 
consisten en experimentos de corto tiempo, los 
cuales miden el efecto de los tóxicos, como mor- 
talidad, por espacio de 24 a 96 horas. Los test 
crónicos generalmente duran más tiempo, por lo 
general todo el período de desarrollo de la espe- 
cie designada para el test, la cual debe ser fácil de 
criar en el laboratorio. Además, existen test mul- 
tiespecíficos para un conjunto de contaminantes, 
cuya aplicación se realiza a través de ecosistemas 
controlados a pequeña o mayor escala, a seme- 
janza de los ambientes naturales. Estos ecosiste- 
mas proveen una importante información ecoló- 
gica, aunque lamentablemente los quironómidos 
sólo han sido utilizados, a nivel de familia o de 
género. Se necesitaría estudiarlos más detallada- 
mente, ya que podrían ser sumamente eficientes 
en test de toxicidad más amplios, que consideren 
a los macroinvertebrados en general (Rosenberg, 
1993). Ejemplos de quironómidos utilizados en 
distintos test de toxicidad, por diferentes autores, 
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están resumidos en las tablas dadas por Linde- 
gaard (1994). 

Las especies de Chironomus han sido las más 
utilizadas en estos test, no obstante se ha traba- 
jado con otras especies, por ejemplo, aquellas 
del género Parachironomus, el cual también reú- 
ne las condiciones de laboratorio arriba mencio- 
nadas. Por el contrario, especies más sensibles 
aún, como las pertenecientes a las subfamilias 
Diamesinae y/o Orthocladiinae, no han podido 
ser incluidas hasta ahora en los estándares de los 
test monoespecíficos, debido a la dificultad que 
precisamente experimenta su desarrollo en el la- 
boratorio. 

El uso generalizado de las diferentes especies 
de Chironomus ha elevado los límites de toleran- 
cia de los test, ya que este taxón ha demostrado 
ser uno de los más tolerantes a todo tipo de con- 
taminantes, tanto orgánicos como inorgánicos. 
Esto ha llevado a considerar otras especies, como 
es el caso de Labrundinia pilosella (Loew), sensi- 
ble al herbicida atrazine en condiciones experi- 
mentales, en una concentración mucho más baja 
que la indicada en las experiencias con Chirono- 
mus tentans (Dewey, 1986). 


c) Su utilización en los procesos de acidificación. 
Está demostrado que los procesos de acidifica- 
ción producen un deterioro en los ecosistemas 
acuáticos, ya sea por las precipitaciones ácidas o 
por los aportes de las aguas de desecho de la ex- 
plotación minera. Los efectos de esta acidifica- 
ción han sido objeto de importantes estudios 
principalmente en el hemisferio norte, ampliando 
el conocimiento de la respuesta del zoobentos en 
este sentido. Los quironómidos no se han tenido 
en cuenta en estos estudios aplicados, probable- 
mente debido a las dificultades para su identifica- 
ción: a nivel de familia ellos han sido a menudo 
considerados tolerantes a bajos pH. Esto es cierto 
solamente en un número limitado de especies y 
en realidad el esquema tradicional de clasifica- 
ción de los lagos comprende especies indicado- 
ras de lagos naturalmente ácidos, llamados lagos 
polihúmicos. La tendencia es que, a un incre- 
mento de la acidez, diversas asociaciones de qui- 
ronómidos son reemplazadas por unas pocas es- 
pecies tolerantes, las cuales al principio son nu- 
merosas, pero luego muestran una severa reduc- 
ción al disminuir el pH. Diferentes especies de 
Chironomus, por ejemplo, Chironomus riparius, 
Ch. plumosus, entre otras, han: demostrado po- 


seer una gran tolerancia a pH muy bajos, en estu- 
dios realizados en lagos y lagunas de América del 
Norte, así como Chironomus acerbiphilus Toku- 
naga hallada en un lago volcánico de Japón con 
pH de 1,4 (Lindegaard, 1994). 

Los estudios sobre quironómidos en arroyos 
acidificados han atraído aún menos atención, pe- 
ro aparentemente las comunidades de quironó- 
midos reaccionan de la misma manera que en los 
lagos, principalmente por la disminución de la ri- 
queza de especies, y unas pocas especies toleran- 
tes son abundantes a una acidez moderada. La 
oligotroficación en arroyos lleva a bajas densida- 
des, las cuales se reducen aún más con la dismi- 
nución del pH (Simpson, 1983). 


d) Como indicadores de contaminación inorgá- 
nica. Numerosos estudios describen la fauna 
bentónica en su totalidad o parte de ella en há- 
bitats poluidos por una o más sustancias tóxi- 
cas, y las comparan con hábitats similares no 
perturbados próximos a ellos. Diferentes estu- 
dios en ambientes contaminados con metales 
pesados han demostrado que existe una gran re- 
ducción de la diversidad aunque no esté afecta- 
da la abundancia. Por ejemplo, Winner et al., 
(1980) observaron que los quironómidos com- 
ponían numéricamente el 80 % de la fauna to- 
tal en una sección de un pequeño arroyo en 
Ohio altamente poluido con Cu, Cr y Zn, mien- 
tras que éstos constituían menos del 10 % en 
una sección no poluida. Sin embargo, el núme- 
ro de taxa estaba reducido en alrededor de 1/4 
en las áreas poluidas, comparado con las esta- 
ciones blanco. 

Asimismo, se observó que las especies son 
reemplazadas por otras “tolerantes” en los tramos 
poluidos, que no existen en las estaciones blanco 
(Yasuno et al., 1985). Experiencias similares fue- 
ron analizadas por Armitage & Blackburn (1985) 
en un río de Inglaterra con el incremento de la 
depositación de Zn. 

Experimentos de laboratorio han mostrado 
bioacumulación de metales pesados en Chirono- 
mus tentans bajo diferentes condiciones de expo- 
sición. Al parecer con las sucesivas generaciones 
adquirirían una selectividad a la captura de cier- 
tos metales (Krantzberg & Stokes, 1989). También 
se ha podido comprobar que pueden transmitir el 
efecto del tóxico al medio terrestre, a través de la 
emergencia de los adultos, tal como lo ha demos- 
trado Larsson (1984). 
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e) Malformaciones estructurales como indicado- 
ras de contaminación. Test crónicos para detectar 
efectos letales pueden ser complementados vin- 
culando anormalidades del desarrollo en la fauna 
bentónica, con la contaminación química. Los 
quironómidos son apropiados para detectar de- 
fectos morfológicos en las estructuras de la cáp- 
sula cefálica de las larvas. Deformaciones en las 
antenas y partes bucales tales como mentón ó lí- 
gula, mandíbulas, premandíbulas y peine de la 
epifaringe han sido observados en Procladius, 
Chironomus y Cryptochironomus. l 

Numerosos estudios muestran una correlación 
positiva entre la incidencia de las deformaciones 
y el grado de contaminación en los sedimentos, 


pero esas correlaciones son sólo cualitativas. Es, 


notable la alta frecuencia de deformaciones re- 
portadas para muchas comunidades contemporá- 
neas, comparadas con comunidades de fósiles 
antiguas y recientes (Warwick, 1991). 

Estudios realizados sobre poblaciones de Chi- 
ronomus gr. thummi con el fin de analizar las dis- 
tintas respuestas morfológicas y de comporta- 
miento a la polución, en dos arroyos poluidos de 
Bélgica, mostraron que las larvas con deforma- 
ciones presentaron una menor emergencia, me- 
nor locomoción, pero mayor ventilación que las 
larvas sin deformaciones, en el arroyo contamina- 
do con Cu y poluentes orgánicos. Mientras que 
las larvas deformes y las normales tenían el mis- 
mo comportamiento y emergencia en el arroyo 
contaminado con Cd y Zn (Gerhardt & Janssens 
de Bisthoven, 1995). 

Un estudio realizado en dos ríos de América 
del Norte, con motivo de evaluar deformaciones 
del mentón en larvas recolectadas en diferentes 
localidades afectadas con distintos tipos y canti- 
dades de contaminantes organoclorados, puso 
de manifiesto la incidencia de las deformaciones 
desde una zona no contaminada hasta otra alta- 
mente contaminada con petroquímicos. De los 
seis géneros ampliamente distribuidos (Chirono- 
mus, Cryptochironomus, Microtendipes, Polype- 
dilum, Stictochironomus y Tribelos), Cryptochi- 
ronomus fue el menos susceptible a las deforma- 
ciones, Polypedilum y Stictochironomus mostra- 
ron ambos baja incidencia en las deformaciones 
en los distintos lugares, mientras que Chirono- 
mus y Tribelos fueron los más propensos a las de- 
formaciones. El estudio mostró que hay una co- 
rrelación positiva pero imperfecta entre el grado 
de contaminación de los sedimentos y la inci- 


dencia de las deformaciones bucales (Hudson & 
Ciborowski, 1993). 

Si bien pocos estudios han llevado a conside- 
rar este fenómeno de una manera sistemática, 
parece que las deformaciones en quironómidos 
tienen el potencial para describir efectos subleta- 
les de contaminación y especialmente la historia 
de la secuencia de la polución. Sin embargo, an- 
tes de que sea una seria alternativa o un comple- 
mento para test crónicos o una simple descrip- 
ción de la respuesta de la comunidad, los méto- 
dos de aplicación de indices deben ser estanda- 
rizados y probablemente simplificados (Rosen- 
berg, 1993). 


f) Alteraciones en las poblaciones como respues- 
ta al impacto físico. Se suele agrupar en estos tér- 
minos a todas las alteraciones del medio ambien- 
te que el hombre provoca con sus construccio- 
nes, y que si bien no son directamente tóxicas pa- 
ra los organismos, influyen en el equilibrio del 
ecosistema. Se deben considerar, el endicamien- 
to de las aguas de los ríos para usinas hidroeléc- 
tricas, los reservorios para el enfriamiento de las 
usinas atómicas, las canalizaciones con propósi- 
tos de transporte o para optimizar el escurrimien- 
to de las aguas, los disturbios que provocan la 
construcción de rutas, etcétera. Se pueden dividir 
los efectos en dos grandes grupos: 1) los efectos 
de las temperaturas elevadas y 2) las fluctuacio- 
nes del nivel del agua. 

Numerosos estudios de la fauna bentónica y 
con quironómidos han demostrado los efectos 
que estas alteraciones pueden provocar. Elevadas 
temperaturas pueden incrementar el número de 
generaciones y aumentar considerablemente el 
número de especies predatoras (Tanypodinae) 
(Stahl, 1986). Juntamente con niveles de contami- 
nación orgánica y química, pueden llevar a la 
disminución de la diversidad en un determinado 
ambiente, favoreciendo el incremento de espe- 
cies predatoras, y desencadenando violentas fluc- 
tuaciones en la abundancia de la mayoría de las 
mismas (Dusoge € Wisniewski, 1976). 

Fluctuaciones en el nivel del agua influyen en 
la fauna bentónica debido al cambio de la quími- 
ca del agua, eliminando macrófitas en la zona de 
regulación, alterando el sustrato por la erosión, o 
exponiéndolo al aire o al hielo. Los reservorios 
asimismo, exiben una diversidad zoobentónica 
reducida comparada con la de los lagos naturales 
(Lindegaard, 1994). 
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CONCLUSIONES 


Si tenemos en cuenta lo expuesto en esta char- 
la, observaremos los múltiples usos de los quiro- 
nómidos como organismos de referencia en una 
gran cantidad de metodologías tendientes a me- 
dir, clasificar y describir los diferentes tipos de 
contaminación acuática. De la misma manera, es 
notorio, en estos últimos años, el gran avance 
realizado sobre esta temática, principalmente en 
los países del hemisferio norte. 

En nuestro país se ha comenzado a considerar 
a los macroinvertebrados bentónicos, y entre 
ellos a los quironómidos, en los estudios sobre 
contaminación orgánica e inorgánica, tendientes 
a la confección de índices biológicos como he- 
rramienta para la medición de calidad del agua. 
El estudio de las exuvias pupales y las técnicas 
para su empleo en los programas de biomonito- 
reo, constituirían otra opción en la búsqueda de 
especies tolerantes o no a la contaminación. 

En lo referente al empleo de los quironómidos 
en los test de toxicidad, la bibliografía local con- 
sultada no los cita específicamente. Las especies 
del género Chironomus son las más utilizadas en 
estas pruebas, por la facilidad de su cría en el la- 
boratorio. No obstante, es fundamental individua- 
lizar taxonómicamente las especies característi- 
cas en nuestro medio, no solamente las de Chiro- 
nomus, sino las de otros géneros factibles de ser 
criados en el laboratorio y cuya sensibilidad per- 
mitirá arribar a resultados con buena precisión. 
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